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El corredor vial Crucero de Combia-vereda La Convención-Pital de Combia, localizado hacia el 
sur-occidente del municipio de Pereira, con una longitud de 9,57 km, es una de las alternativas 
viales que posibilita la comunicación directa entre el Corregimiento de Combia y la cabecera 
municipal de Pereira.  Históricamente, este sector ha sido afectado por la ocurrencia de grandes 
deslizamientos, asociados a las temporadas húmedas del régimen bimodal de lluvias, que han 
generado incalculables pérdidas económicas y grandes conflictos sociales y ambientales, además 
de la pérdida de movilidad e interconexión urbano-rural del municipio.  Evaluar los puntos 
geotécnicos críticos del corredor vial Pital de Combia-Vereda la Convención-Crucero de Combia, 
municipio de Pereira Risaralda, adquiere una connotación significativa en el actual y futuro 
desarrollo local del Corregimiento, toda vez que ello redundará en el mejoramiento de las 
condiciones de calidad de vida, bienestar y seguridad de los pobladores de la zona.  Tal propósito 
implica adelantar recorridos de campo, a través de los cuales se identifique y caracterice, física y 
geométricamente, cada sitio geotécnico crítico, complementado con la exploración geotécnica, la 
toma de muestras (alteradas e inalteradas) y la realización de ensayos de laboratorio, tendientes a 
definir las propiedades granulométricas, de humedad, de plasticidad y de resistencia de los 
materiales que componen cada talud evaluado.  Una vez agotadas las anteriores fases, se 
formularán, de manera general, las medidas de mitigación requeridas en cada sitio geotécnico 
crítico que permitan atenuar la condición de riesgo o inestabilidad potencial diagnosticada.  Cabe 
destacar que los hallazgos más significativos de la investigación dan cuenta de la homogeneidad 
de los materiales geológicos diagnosticados (cenizas volcánicas, supra yaciendo suelos residuales 
de diabasas y basaltos), la inestabilidad asociada a cortes y/o excavaciones por apertura o 
 
 
ampliación de la vía, las características granulares y humedades altas de los materiales, las fuertes 
pendientes de cada sitio geotécnico crítico y valores de cohesión bastante bajos, que configuran 
escenario geotécnicos proclives a la generación de eventos inestables (deslizamientos). 
 























The main road connecting Combia-vereda and The Convention-Pital of Combia, located to the 
south-west of the municipality of Pereira, with a length of 9.57 km, is one of the road alternatives 
that allows direct communication between the Corregimiento de Combia and the municipal capital 
of Pereira. Historically, this sector has been affected by the occurrence of large landslides, 
associated with the wet seasons of the bimodal rainfall regime, which have generated incalculable 
economic losses and large social and environmental conflicts, as well as the loss of mobility and 
urban-rural interconnection of the municipality. To evaluate the critical geotechnical points of the 
Pital road corridor of Combia-Vereda the Convention-Cruise of Combia, municipality of Pereira 
Risaralda, acquires a significant connotation in the current and future local development of the 
Corregimiento, since this will result in the improvement of conditions of quality of life, well-being 
and safety of the inhabitants of the area. Such purpose implies advancing field trips, through which 
each critical geotechnical site is identified and characterized, physically and geometrically, 
complemented by geotechnical exploration, sampling (altered and unaltered) and laboratory tests, 
tending to define the granulometric, moisture, plasticity and resistance properties of the materials 
that make up each slope evaluated. Once the previous phases have been exhausted, the mitigation 
measures required in each critical geotechnical site that will mitigate the risk condition or potential 
instability diagnosed will be formulated. It should be noted that the most significant research 
findings show the homogeneity of the diagnosed geological materials (volcanic ash, underlining 
residual soils of diabasas and basalts), the instability associated with cuts and / or excavations due 
to the opening or extension of the road, the granular characteristics and high humidity of the 
 
 
materials, the steep slopes of each critical geotechnical site and fairly low cohesion values, which 
configure geotechnical scenarios prone to the generation of unstable events (landslides). 
 







La presente investigación se soporta en el reconocimiento de campo de doce (12) puntos críticos 
y/o deslizamientos, identificados en el corredor vial Pital de Combia, Vereda La Convención-
Crucero de Combia del Municipio de Pereira, Risaralda.  Dicho corredor vial presenta algunas 
particularidades geológicas, geomorfológicas, climatológicas y de uso y aprovechamiento de los 
suelos que, en época de altas precipitaciones, lo hacen vulnerable a la ocurrencia de fenómenos de 
remoción en masa.  Además, es evidente el relativo abandono del corredor vial, manifestado este 
en su mal estado, presencia de subsidencias, taludes inestables y ausencia de obras 
complementarias para un adecuado control, manejo y evacuación de las aguas de escorrentía.  
 
Caracterizar y evaluar los puntos geotécnicos críticos de este corredor vial y determinar los factores 
y/o variables que influyen directamente en el riesgo por fenómenos de remoción en masa, sugiere 
adelantar un diagnóstico detallado de cada sitio objeto de estudio.  Tal diagnóstico contempla las 
siguientes fases: evaluación de las condiciones geométricas, morfológicas, de usos del suelo y 
ocupación de los terrenos directamente asociados al sitio geotécnico crítico; adicionalmente, la 
exploración, muestreo y realización de pruebas físicas y mecánicas para poder establecer el 
comportamiento de los materiales geológicos que conforman el cuerpo de cada uno de los taludes 
objeto de estudio y finalmente, a partir de las consideraciones y variables identificadas en las fases 
previas, estimar de manera general las medidas de mitigación requeridas para atenuar la condición 
de riesgo diagnosticada.  Es importante destacar que el ejercicio investigativo cobra un especial 
interés para la comunidad de la zona, y para las autoridades competentes, toda vez que 
históricamente existen precedentes que confirman el alto nivel de exposición de este corredor vial 
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a la ocurrencia de fenómenos de remoción en  masa en época de altas precipitaciones, con las 
consecuencias e impactos sobre la infraestructura, los bienes y los residentes del Corregimiento de 
Combia, tal como sucedió en la temporada invernal del 2010-2011. 
 
Ahora bien, la presente investigación se desarrolló con el fin de brindar información y análisis 
actualizado de este tramo vial y poder tener una base de datos que le permita a las autoridades y/o 
entidades competentes, tener un mayor y mejor conocimiento diagnóstico acerca de las 
limitaciones geotécnicas y problemática erosiva de este corredor vial.  Teniendo un diagnóstico 
claro y una concreta clasificación de los puntos geotécnicos críticos de este corredor vial, las 
comunidades del sector se beneficiarán directamente, porque tendrán elementos diagnósticos de 
gran detalle, y adicionalmente la información podrá ser utilizada por las autoridades competentes 
responsables del mantenimiento de la red vial terciaria del municipio, acción ésta que redundará 
en el mejor estar de la comunidad del Corregimiento de Combia, en virtud a la garantía de 
movilidad y acceso a los bienes y servicios que la comunidad rural demanda de la cabecera 
municipal. 
 
Los primeros capítulos del trabajo investigativo dan cuenta de la problemática, la importancia de 
diagnósticos de mayor detalle, el planteamiento de los objetivos y el diseño metodológico 
mediante el cual se abordará la investigación.  En los capítulos centrales, se dará desarrollo a las 
teorías y conceptos generales que soportan la investigación.  Finalmente, y como actividad 
sustancial de la investigación, se presentarán los resultados, conclusiones y recomendaciones para 
que este corredor vial (Pital de Combia-vereda La Convención-Crucero de Combia) cuente con las 
garantías necesarias y suficientes en temas tan importantes como el mantenimiento, rehabilitación 
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y estabilidad de taludes, garantizando con ello la movilidad y las relaciones e interacciones entre 























2. Descripción del Problema y Formulación de la Pregunta de Investigación.  
 
El tramo vial diagnosticado tiene como punto de partida El Crucero de Combia, saliendo de la vía 
Combia-Marsella desviándose por la vía de San Vicente, La Convención y como punto final se 
tiene el Pital de Combia. Teniendo como objetivo la recolección de datos y geometría de los 
taludes, se observó algunos deslizamientos y obstrucciones en la vía que impedían la correcta 
movilidad a lo largo del corredor vial. Posteriormente se realizó la observación de los puntos 
críticos con mayor inestabilidad, denotando los inadecuados manejos y programas de 
mantenimiento, prevención y corrección de factores generadores de riesgo. También es de notar 
que durante los inviernos la vía presenta problemas por bloqueos de masas de tierra lo cual impide 
el tránsito y la movilidad de la zona, esto afecta tanto el día a día de los ciudadanos de la zona, 
tanto como el comercio y la movilidad de productos. El corredor vial seleccionado es de suma 
importancia debido a que es una vía alterna la cual conecta Combia con el Parque Industrial, 
además que influyen numerosas fincas cafeteras y veredas, que se caracterizan por ser 
comunidades vulnerables, las que anteriormente se han visto afectadas por deslizamientos en la 
zona.  Considerando lo anterior, surge la necesidad de realizar una caracterización de puntos 
geotécnicos cítricos en el tramo vial entre el Crucero de Combia y El Pital de Combia, que permita 
conocer el estado actual de los taludes, con el propósito de definir su actual estado y proponer las 




Ilustración 1 Taludes y pasos de agua en un estado de deterioro. (Fuente; Elaboración Propia) 
 
 
Con fundamento en anteriormente expresado, surge la siguiente pregunta de investigación: 
¿Cuáles son los agentes condicionantes de la ocurrencia de fenómenos de remoción en masa en el 














3. Justificación  
 
La caracterización de puntos geotécnicos críticos en el corredor vial, el Pital de Combia-Vereda la 
Convención-Crucero de Combia del municipio de Pereira, Risaralda ayudará a enfrentar una 
problemática existente, que en la actualidad afecta a toda la comunidad del Corregimiento de 
Combia, parte alta. La zona está sometida a un régimen bimodal de lluvias, lo que significa que en 
las épocas de alta precipitación la zona se ve afectada por la remoción en masa. El hecho de tener 
la única vía obstaculizada por remoción de masa genera limitaciones a las personas y vehículos 
que transitan la zona. En el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018: Todos por un nuevo país, se 
le da prioridad el sector transporte, como una estrategia para disminuir la inequidad regional, 
considerando las vías terciarias como una parte fundamental para el desarrollo del campo y la 
consolidación de la paz, ya que son las zonas más vulnerables y con mayor impacto en la 
generación de economías locales. La investigación sobre el estado actual del corredor vial permite 
realizar una base de datos de puntos críticos, conociendo las características geométricas y físico-
mecánicas de los taludes. Con base a lo anterior, la investigación se justifica, debido a que se 
convierte en una herramienta para el mejoramiento de la calidad de vida y seguridad de los 
ciudadanos. La comunidad tendrá la garantía de movilidad y acceso a bienes y servicios urbanos 
cuando se vea la necesidad, y no serán sometidos a limitaciones debido a la movilidad por del 
corredor vial. Basado en los ensayos y los resultados obtenidos se puede realizar estudios 
posteriores que pueda llegar al cálculo del factor de seguridad y estabilidad de los terrenos, 





4. Objetivos de la Investigación  
4.1 Objetivo General 
Evaluar los puntos geotécnicos críticos del corredor vial Pital de Combia-Vereda la Convención-
Crucero de Combia, municipio de Pereira Risaralda. 
 
4.2 Objetivos Específicos  
 Caracterizar geotécnica, física y geométricamente los puntos geotécnicos críticos del 
corredor vial Pital de Combia la Convención Crucero de Combia. 
 Identificar las propiedades físico-mecánicas de los puntos geotécnicos críticos del 
corredor vial Pital de Combia Vereda La Convención-Crucero de Combia. 
 Analizar y estimar las medidas de mitigación las cuales se pueden implementar en los 
















5. Marco Referencial  
 
5.1 Marco Teórico  
 
5.1.1 Taludes. 
Una de las más acertadas definiciones de talud la plantea Matteis (2003) cuando dice que:  
“Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la horizontal que hayan de 
adoptar permanentemente las estructuras de tierra, cuando éstos se producen de forma natural se 
denomina ladera o ladera natural, cuando son hechos por el hombre se denominan cortes o taludes 
artificiales” (p.4).  Tal definición cobra vigencia en el corredor vial seleccionado, debido al 
diagnóstico de doce puntos geotécnicos críticos, los cuales fueron clasificados y 
caracterizados en función de su geometría: altura, longitud, pendiente, usos del suelo 
predominantes e infraestructura comprometida. 
 
Suarez (1998) define “el talud o ladera como una masa de tierra que no es plana, sino que posee 
pendiente o cambios de altura significativos, siendo ladera cuando su conformación actual tuvo 
como origen un proceso natural y talud cuando se conformó artificialmente”. En la mayoría de los 
puntos críticos observados en la investigación la pendiente es elevada y creada por el humano 
debido al trazado de la vía terciaria.   
 
5.1.2 Estabilidad de taludes  
 
Sanhueza & Rodríguez (2013) proponen que los análisis de estabilidad en el caso de las laderas 
naturales tienen por objetivo estimar su nivel de seguridad y según el resultado obtenido, 
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implementar medidas correctivas o de estabilización adecuadas para evitar nuevos movimientos 
de masas. como lo mencionaron los teóricos anteriormente la estabilidad de taludes juega un papel 
muy importante en la seguridad y prevención de desastres en las diferentes comunidades y/o 
territorios donde se presenten los puntos geotécnicos críticos  
 
5.1.3 Inestabilidad de taludes.  
 
Tomando referencia de (INVIAS, 2009) donde dice que la época de invierno afecta los taludes, 
produciendo inestabilidad, siendo ésta “cuando los esfuerzos cortantes aplicados superan la 
resistencia de la masa de suelo o roca a lo largo de una superficie de falla potencial.” El agua 
penetra en la masa de suelo y fluye a través de esta, produciendo un efecto que influye en su 
estabilidad.  Este efecto es la elevación del nivel piezométrico que tiene lugar como consecuencia 
del flujo, generando aumento en las presiones neutras del agua en el suelo, con la correspondiente 
disminución de la resistencia al esfuerzo cortante de la masa. Como resultado de ello, se puede 
producir un deslizamiento menor del talud o su falla total.  
Según el Manual para la inspección visual de obras de estabilización (INVIAS, 2006), los factores 
inherentes a la estabilidad de los taludes se clasifican en dos, factores internos y externos, entre los 
primeros se tienen los geológicos, geomorfológicos, geotécnicos y la vegetación, en el segundo 
grupo se encuentran los climatológicos, sísmicos y antropogénicos.  
 
5.1.4 Geotecnia de corredores viales. 
Según Quiceno (2001): 
“Una parte de estos estudios corresponde a la evaluación de laderas y taludes, la cual consiste en 
obtener toda la información posible sobre las características topográficas, geológicas, geotécnicas 
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y ambientales que permiten realizar un diagnóstico de los problemas lo más preciso posible y un 
diseño efectivo de solución. Para el propósito de la investigación es necesario conocer cuáles son 
los parámetros básicos que afectan la estabilidad”. (p.6)  
Tal afirmación es confirmada en el diagnóstico realizado en el corredor vial objeto de estudio, pues 
la caracterización inicial se fundamentó en la toma de datos geométricos, morfológicos y muestreo 
de materiales geológicos de cada talud seleccionado y diagnosticado. 
 
5.1.5 Gestión del riesgo. 
Así como menciona Lavell (2001) el objetivo principal de la gestión del riesgo es evitar a toda 
costa el daño a la integridad física y preservar la vida. “la tendencia dominante ha sido la de 
encontrar una explicación en el conjunto de las condiciones económicos, sociales y ambientales”  
 
5.1.6 Planificación territorial. 
Del mismo modo Hernández (2010) menciona que “Establece un análisis sobre los planes de 
ordenamiento como instrumentos actuales en la construcción de "un orden deseado" y sobre las 
posibilidades para lograr un modelo de ocupación que permita orientar el territorio hacia un 
desarrollo sustentable” como dice Hernández acerca de la planificación territorial es importante 
que en las políticas de ordenamiento territorial se incorporen la gestión del riesgo de desastres y 








5.2 Marco de Antecedentes  
 
Entre los aspectos de mayores complicaciones en la historia del corregimiento se encuentran las 
dificultades con las vías de transporte y el invierno, así como la recurrencia de los deslizamientos. 
En un estudio de la CARDER sobre este hecho, se afirma que:  
 
El sector más impactado por la recurrencia de los fenómenos de remoción de masa 
diagnosticados resultó ser el de las vías: principales, secundarias y terciarias, (vías 
veredales y de corregimiento) con porcentajes que superan 56 %. También los diarios 
locales alojan numerosas notas acerca de deslizamientos, inundaciones y accidentes a causa 
del estado de las vías.  
 
Como ilustración se pueden referenciar algunos encabezados:  
• Vendaval afecta siete casas en el corregimiento de Combia Alta (El Tiempo, 2010).  
• La curva de la muerte (EL Diario del Otún, 2015).  
• Riesgo en el área metropolitana: riesgo geológico o desprendimientos de tierra, taludes y zonas 
de erosión blandas, están la comuna Villa Santana y los corregimientos de La Bella, Combia Alta 
(El Diario del Otún, 2015). 
 
Según Montoya (2005) afirma que la determinación de vulnerabilidad para deslizamientos está 
ligado directamente a temas socioeconómicos que pueden tener un impacto significativo en los 
ciudadanos de la zona. También dice que las propuestas de mitigación son dadas para la prevención 
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de desastres y que se recomienda la implementación de programas por parte de autoridades 
competentes en los asuntos.  
 
Torres (2007) afirma que el tema de los deslizamientos no es solo una problemática de la zona en 
la cual se basa este documento, pero es algo mucho más global. Dando como ejemplo el Perú y 
dado una geomorfología y aspectos geológicos en común que se presenten deslizamientos en varias 
zonas del país. Se da énfasis en la importancia de conceptualizar y caracterizar las zonas de 
vulnerabilidad, para poder hacer implementaciones de programas de riesgo para enfrentarse a 
cualquier evento relacionado a lo investigado.  
 
5.2.1 Fundación del corregimiento 
 
Inicialmente Combia Alta y Combia Baja, se encontraban unidas en un solo corregimiento 
denominado Combia, el cual fue creado oficialmente el 25 de junio de 1986 mediante el acuerdo 
70 del Concejo Municipal de Pereira. Posteriormente en el artículo 68 del acuerdo 63 de 1992, se 
divide el corregimiento de Combia en dos, dando origen a Combia Alta y Combia baja. 
En este mismo acuerdo de 1992 desapareció la inspección del Pital y fue anexada a Combia Alta, 









5.3 Marco Legal 
 
La investigación se guiará fundamentalmente por los manuales y normas elaborados por el 
gobierno Nacional Colombiano y el ministerio de transporte e Invias. El plan de ordenamiento 
territorial (POT) será la guía en temas de caracterización de la zona de estudio, y los manuales y 
normas del Invias como lo es el manual para la inspección visual de obras de estabilización y 
normas de ensayo de laboratorio, brindan una guía para la inspección y los reportes de daños, 
fichas técnicas de taludes y que brindan las herramientas adecuadas para realizar los diferentes 
ensayos a cada muestra tomada de suelo en los diferentes puntos del corredor vial.   
 
Tabla 1  
Tabla de Marco Normativo 
Norma Descripción 
Uso de la Norma en el proceso 
investigativo  
Plan de Ordenamiento 
Territorial (POT) 
Caracteriza las zonas de las 
cuales se basará el estudio y la 
investigación, municipio de 
Pereira  
Nos brindara un espectro 
amplio en los usos de suelos 
para la zona y con esto se 
podría relacionar a las 
problemáticas encontradas en 
la zona.  
Manual para la Inspección 
visual de obras de 
estabilización  
Creado por el Instituto 
Nacional de vías y el 
Establece una guía para el 
reporte de daños los cuales se 
puedan encontrar en campo.  
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Ministerio de Transporte 
Colombiano.  
Norma INV E 125-07 y 
Norma INV E 126-07 
Determinación del Limite 
Liquido de los suelos y Limite 
Plástico e Índice de 
Plasticidad. 
Laboratorios y ensayos para la 
determinación del contenido 
de humedad en las muestras 
alteradas de suelo recolectado 
en los puntos críticos del 
tramo vial.  
Norma INV E-123 
Análisis granulométrico de 
Suelos por tamizado. 
Laboratorio y ensayos para 
determinación de los tamaños 
de partículas de los suelos. 
Norma INV E-122-07 
Determinación en Laboratorio 
del contenido de agua 
(Humedad) del suelo, roca y 
mezclas de suelo-agregado. 
Laboratorio y ensayos de los 
límites de Atterberg para las 
muestras alteradas 
recolectadas en el tramo vial.  
Norma INV E-154-13 
Ensayo de Corte Directo en 
Condición Consolidada 
Drenada. 
Laboratorio para la 
determinación de la 
resistencia al corte.  







5.4 Marco Conceptual  
 
5.41 Asentamiento 
Porto y Gardey, 2015 define “la compresión de masa o bien la deformación vertical del terreno. 
Este fenómeno puede tener lugar tanto hacia arriba como hacia abajo”. 
 
5.4.2 Asentamiento Inmediato  
Porto y Gardey, 2015 define  
“Ocurre como consecuencia de la deformación elástica del suelo. Este tipo de asentamiento puede 
llevarse a cabo en suelos secos, húmedos o saturados, sin que esto afecte la humedad del resultado 
final. Los suelos más adecuados para la observación de este cambio son los granulares, y se apoya 
en los fundamentos de la teoría de la elasticidad, según la cual los sólidos elásticos lineales sufren 
deformaciones y desplazamientos también lineales si son sometidos a pequeñas deformaciones”. 
(p.1) 
 
5.4.3 Asentamiento por Consolidación  
Porto y Gardey, 2015 define  
“Se trata del cambio de volumen que se da en suelos cohesivos saturados como resultado de que 
expulsen el agua contenida en sus poros. Los dos tipos de suelo que abarca dicho grupo son los 
arcillosos y los arcillosos saturados, con grava fina, y uno de sus factores más importantes es la 
permeabilidad, la cual debe ser baja. El asentamiento por consolidación es una deformación que 





5.4.4 Asentamiento por Compresión secundaria  
Porto y Gardey, 2015 define  
“como resultado del ajuste de la estructura del terreno, y seguidamente no hay compresión de 
poros ni esfuerzo. En su nombre aparece la palabra secundaria para hacer referencia a que esta 
compresión ocurre luego de una deformación, la cual implica un esfuerzo efectivo constante sin 
modificación en la cantidad de agua en los poros. Esta clase de asentamiento también es 
dependiente del tiempo”. (p.1) 
 
5.4.5 Azimut  
azimut o acimut es un ángulo que utilizamos para conocer la orientación de algo sobre una esfera, 
en este caso la Tierra, medido desde el Norte. Se utiliza en varias ciencias como lo es la geología 
y la topografía.  
 
5.4.6 Caídas  
Manual para la Inspección Visual de Obras de Estilización, 2006 define “En este tipo de 
movimiento una masa rocosa de cualquier tamaño se deprende de un talud empinado o un 
acantilado, a lo largo de una superficie sobre la cual ocurre muy poco o ningún desplazamiento, 
descendiendo principalmente a través del aire por caída libre, a saltos, rodando”.  
 
5.4.7 Capacidad Portante  
Manual para la Inspección Visual de Obras de Estilización, 2006 define “Es la capacidad del suelo 





Manual para la Inspección Visual de Obras de Estilización, 2006 define “Este movimiento consiste 
en deformación por corte y desplazamientos, a lo largo de una o varias superficies que son visibles 
o pueden inferirse razonablemente. Este grupo se divide en deslizamientos rotacionales y 
traslacionales”. 
 
5.4.9 Energía Cinética  
Manual para la Inspección Visual de Obras de Estilización, 2006 define “Es la energía que posee 
un cuerpo en movimiento. La cantidad de energía depende de la nada del cuerpo en movimiento y 
de su velocidad.  
 
5.4.10 Estabilidad al volcamiento  
Manual para la Inspección Visual de Obras de Estilización, 2006 define “Es la capacidad de una 
estructura de resistir las fuerzas que podrían originar una rotación de esta con respecto a un punto 
de giro, localizado en la parte inferior de la estructura de contención”.  
 
5.4.11 Estabilidad al deslizamiento 
Manual para la Inspección Visual de Obras de Estilización, 2006 define “es la capacidad de una 







De acuerdo con Varnes (1978)  
“Un flujo es un movimiento espacialmente continuo, en el que la distribución de velocidades dentro 
de la masa se asemeja a la de un líquido viscoso; el límite inferior de la masa desplazada puede 
ser una superficie a lo largo de la cual tiene lugar un movimiento diferencial considerable o una 
zona alterada de gran espesor”. (p.12) 
 
5.4.13 Pendiente 
Según análisis retrospectivo del deslizamiento barrio la sultana dice que  
“Es la medida de la inclinación de la superficie del talud o ladera. Puede medirse en grados, en 
porcentaje o en relación m:1, en la cual m es la distancia horizontal que corresponde a una unidad 
de distancia vertical. Ejemplo: 45° = 100% = 1H:1V. Los suelos o rocas más resistentes 
generalmente forman laderas de mayor pendiente y los materiales de baja resistencia o blandos, 
tienden a formar laderas de baja pendiente”. (p.1) 
 
5.4.14 Talud 
Porto (2014) define “El talud es la diferencia que existe entre el grosor del sector inferior del muro 
y el grosor del sector superior, creando una pendiente. Esto permite que el muro pueda resistir la 
presión que ejerce la tierra detrás de él”. 
 
5.4.15 Volcamientos 
Manual para la Inspección Visual de Obras de Estabilización, 2006 define “Consiste en la rotación 
hacia delante de una unidad o varias con respecto a un punto en su parte inferior, por acción de la 
gravedad y fuerzas ejercidas por unidades adyacentes o por fluidos en las grietas.” 
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6. Diseño Metodológico  
 
6.1 Tipo de estudio y enfoque de la investigación  
La investigación realizada es de carácter descriptivo. Según Sampieri (1998), se puede hacer un 
detalle de los estudios descriptivos para tener claro sus situaciones o eventos que ha ocurrido en 
él, hay varias maneras de determinación como lo es las propiedades de fenómenos físicos, 
personas, comunidades y sociedades que se consideren pertinentes. También se debe tener en 
cuenta que este documento mezcla dos tipos de investigación (Cualitativa y Cuantitativa). La 
cuantitativa permite tener una generalización de los resultados obtenidos y la cualitativa nos 
permite profundizar en la información, riqueza interpretativa, detalles y dispersión. Con esta 
mezcla de tipos de investigación puede obtener así unos resultados de mayor calidad.  
 
6.2 Matriz de Diseño Metodológico  




Objetivo Objetivos Específicos  Actividad Técnica  Instrumento Producto 
¿Cuáles son los 
agentes 
condicionantes 
de la ocurrencia 
de fenómenos 
de remoción en 




Evaluar los puntos 
geotécnicos 
críticos del 







física y geométricamente 
los puntos geotécnicos 
críticos del corredor vial 
Pital de Combia la 





de taludes en 
los puntos 
críticos. Toma 
de muestras de 
suelo para los 
ensayos de 
laboratorio 


















Base de datos 
de puntos 









Identificar las propiedades 
físico-mecánicas de los 
puntos geotécnicos críticos 
del corredor vial Pital de 














Base de datos 
de puntos 
críticos con su 
respectiva 
caracterización.  
Analizar y estimar las 
medidas de mitigación las 
cuales se pueden 
implementar en los puntos 
críticos como parte de la 
planificación y gestión del 
riesgo de desastres. 












































7. Resultados de la investigación  
 
7.1 Caracterización física y geométricamente de taludes en los puntos geotécnicos críticos 
del corredor vial.  
 
La caracterización física y geométrica de los puntos geotécnicos críticos del corredor vial Pital de 
Combia-Crucero de Combia, contempló las siguientes actividades: 
Visita preliminar a todo el corredor vial y selección de sitios geotécnicos críticos a 
diagnosticar. 
Levantamiento de información geométrica, geológica, morfológica y de usos del suelo de 
cada sitio objeto de estudio. 
Exploración geotécnica, toma de muestras y ensayos de laboratorio para poder determinar 
las propiedades físicas y mecánicas de los materiales geológicos: clasificación 
granulométrica de suelos, humedades, límites de consistencia, cohesión, ángulo de 
fricción, entre otras. 
 
Con la ayuda del manual de inspección de INVIAS y normas de ensayo de este, se logró 
caracterizar de forma completa y registrar todos los resultados de forma adecuada.  
 
7.1.1 Inventario de Taludes registrados en el corredor vial Pital de Combia-Vereda la 
Convención Crucero de Combia 
Se determinó el estado actual teniendo en cuenta varios aspectos geotécnicos de los taludes y de 




Ilustración 4. Localización de los puntos críticos en el corredor vial Pital de Combia-Vereda La Convención 
(Fuente; Google Earth Pro). 
Se localizaron un total de 12 puntos geotécnicos críticos, tomando el primer punto como referencia 
de partida del recorrido por el corredor vial, clasificando y registrando así los demás sitios que se 
observaron a lo largo del tramo seleccionado, se notó que en la mayoría de los taludes se 
encontraba un cultivo de algún tipo en la cabeza del talud. La mayoría de los puntos geotécnicos 
críticos se encontraban en un estado activo y la vegetación era mínima, esto afecta de forma 
significativa y negativamente, incrementando la susceptibilidad a un riesgo de movimiento en 
masa de materiales. También es de destacarse que en uno de los puntos críticos se evidencio la 
afectación de un paso de agua y obstrucción parcial de la vía, el cual fue caracterizado y evaluado 
igualmente.  
Según Ampuero (2005) dice que: 
“La problemática en la estabilidad de taludes no puede resolverse con soluciones fijadas con unos 
márgenes estrechos, ya que no encontraremos dos deslizamientos iguales. Entre los diversos 
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métodos que se utilizan actualmente en ingeniería para la estabilización de taludes se encuentra la 
revegetalización sensu estricto o la combinación integrada de la vegetación y los elementos 
estructurales que dan lugar a los que conocemos como bioingeniería”. (p.34) 
 
7.1.2 Trayecto y recorrido seleccionado 
El corredor vial seleccionado para la investigación y objeto de estudio está localizado en el 
municipio de Pereira, Risaralda, tiene como punto de partida desde el crucero de Combia, 
localizado en la coordenada de   4°52'6.51"N, 75°45'5.76"W como punto inicial y las coordenadas 
4°52'0.84"N, 75°43'34.15"W como punto final en el Pital de Combia. El corredor vial cuenta con 
una longitud de 9.57 Km y una variación en alturas de 172 m (1396 m.s.n.m como punto inicial y 
1569 m.s.n.m como punto final). 
 




Ilustración 3 Perfil de Elevación del corredor vial Pital de Combia-Vereda La Convención (Fuente; Google Earth 
Pro). 
 
Partiendo de la localización mostrada anteriormente, se procedió a identificar y caracterizar ciertos 
puntos geotécnicos críticos en el corredor vial, haciendo uso de técnicas geológicas para la 
obtención de longitudes, pendientes, azimut. También se tomó registro fotográfico y se 
recolectaron muestras alteradas e inalteradas.  
A continuación, se tiene un cuadro resumen en donde se muestran las medidas adquiridas en 
campo, coordenadas y otros datos de interés global de cada uno de los puntos geotécnicos críticos 
en el corredor vial.  
 
Tabla 3 
Resumen de datos tomados en campo con sus respectivas coordenadas. 
ID Latitud Longitud Longitud (m) Rumbo Pendiente 
Altura 
(m) 















































































Fuente: Elaboración Propia.  
 
 
7.2 Identificación de las propiedades físico-mecánicas de los puntos geotécnicos críticos en el 
corredor vial de estudio. 
 
7.2.1 Exploración directa  
Durante toda la investigación se tomó 10 muestras de suelo inalterado utilizando Tubos Shelby, 
una maceta y un cuartón para poder enterrarlos sin dañar el tubo, se tomaron 12 muestras alteradas, 
esto con el fin de realizar 4 ensayos de laboratorio por cada punto geotécnico crítico, es decir tres 
ensayos con la muestra alterada de cada sitio y un ensayo con la muestra inalterada de cada sitio. 
La exploración que se llevó a cabo tiene como fin el familiarizarse con cada uno de los puntos, 
poder tomar un registro fotográfico de cada uno de ellos. Con esto se busca hacer una 
caracterización geotécnica de cada uno de los lugares, identificando aspectos como la 
granulometría, el tipo de suelo, los límites de Atterberg, pendiente, azimut y longitudes 
características de cada punto.  
Los siguientes laboratorios son los que se realizaron con las muestras alteradas e inalteradas 
tomadas en cada punto crítico: 
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 Norma INV E 125-07 y Norma INV E 126-07 (Determinación del Limite Liquido de los 
suelos y Limite Plástico e Índice de Plasticidad). 
 Norma INV E-123 (Análisis granulométrico de Suelos por tamizado). 
 Norma INV E-122-07 (Determinación en Laboratorio del contenido de agua (Humedad) 
del suelo, roca y mezclas de suelo-agregado). 
 Norma INV E-154-13 (Ensayo de Corte Directo en Condición Consolidada Drenada). 
 
7.2.2 Exploración Indirecta 
Se realizó un análisis de las características geomorfológicas en cada punto crítico del corredor vial, 
esto solo como información adicional a la exploración directa, sabiendo que se tienen taludes de 
diferentes tamaños, pendientes y formas. Es importante tener clara estas características 
geomorfológicas para brindar una información completa y adecuada para el análisis que se llevara 
a cabo. 
 
7.2.3 Análisis de información  
Se desea obtener y realizar un documento en el cual existan elementos característicos, geométricos 
y físico mecánicos de cada uno de los taludes seleccionados como puntos críticos en el corredor 
vial. Con esto realizar un análisis de los resultados de laboratorios para proponer medidas de 
mitigación que sean implementadas por los entes competentes, frente a los riesgos que son 






7.2.4 Informe Final 
Se reunió y se organizó toda la información obtenida durante el proceso investigativo y se creó un 
documento de informe final. Teniendo en cuenta la caracterización, resultados de ensayos y 
medidas de mitigación propuestas para generar una herramienta la cual sea utilizada por las 
autoridades encargadas de intervenir en la corrección y/o mantenimiento de los corredores viales 
terciarios.  
 
7.2.5 Procedimiento, metodología y ensayos realizados en el Talud 01  
En esta sección se abarco todo el proceso detallado que fue realizado a cada talud. Esto incluye 
todos los ensayos de laboratorio, registrados en las tablas a continuación. Es de notar que en esta 
sección se mostrara la caracterización completa y detallada de cómo se realizó. Y en las secciones 
posteriores se hará una consolidación global para mostrar los resultados de los taludes faltantes. 
 
7.2.5.1 Análisis granulométrico de Suelos por tamizado para el Talud 01 (Norma INV E-123). 
A partir de las muestras alteradas recolectadas en el Talud 01 se procedió a realizar el tamizado 
del material. Esto con el fin de caracterizar y describir el material con su nomenclatura técnica y 




Ilustración 4. Tamizado en el laboratorio de suelos de la Universidad Libre Seccional Pereira (Fuente; Elaboración 
Propia). 
 
A continuación, se tiene la tabla con los tamices y los porcentajes de material que pasan por cada 
uno de ellos, también se tiene el tipo de material obtenido y los coeficientes de Allen Hazen 
Tabla 4.  
Granulometría para el punto crítico (Talud 01). 
ID Tamiz Retenido (g) % Retenido 
% Retenido 
Acumulado 









1 1/2 0 0 0 100.00 
SP 0.338 0.006 
1 0 0 0 100.00 
 3/4 0 0 0 100.00 
 1/2 2.4 0.51 0.51 99.49 
 3/8 28.3 6.00 6.51 93.49 
4 114.6 24.31 30.82 69.18 
10 111.4 23.63 54.44 45.56 
16 38.3 8.12 62.57 37.43 
20 9.5 2.01 64.58 35.42 
30 25.4 5.39 69.97 30.03 
60 37.6 7.97 77.94 22.06 
200 94.4 20.02 97.96 2.04 
Fondo 9.6 2.04 100 0.00 
Total 471.5 100 --   




Según lo anterior se puede analizar los resultados que nos arrojó el ensayo realizado, se puede ver 
que el suelo es un SP (arena pobremente gradada).  
 
7.2.5.2 Determinación en Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo, roca y 
mezclas de suelo-agregado al Talud 01 (Norma INV E-122-07). 
El objetivo general de este ensayo de laboratorio es determinar qué cantidad posee una muestra 
de suelo que nos proporcionan de un lugar en específico con respecto al peso seco de la misma 
muestra, en este tipo de laboratorio se obtiene por tres métodos: 
 
 Método Estándar: se realiza con un horno normalizado en el laboratorio de suelo a una 
temperatura de 100 a 110 Grados Centígrados. 
 Método Rápido: Este Método es efectuado con una estufa eléctrica y/o horno de alta 
temperatura que proporciona un secado inmediato de nuestra muestra, cristal de reloj, 
bandejas y espátula. 
 Método Speedy: Este método se caracteriza por un proceso químico en el que se utiliza 
como reactivo el carburo de calcio, que por medio de un manómetro nos proporciona el 
dato que posee cada muestra.  
A continuación, se muestra la tabla donde se calculó el contenido de humedad para la muestra de 
suelo del Talud 01. 
Tabla 5. 
Resumen del Contenido Húmedo en las muestras tomadas. 
ID Peso Inicial (g) Peso Final 
Porcentaje de contenido 
húmedo  
01 518,1 430,5 17% 





7.2.5.3 Determinación del Limite Liquido de los suelos y Limite Plástico e Índice de 
Plasticidad. (Norma INV E 125-07 y Norma INV E 126-07). 
(Romero, 2019).  
“En este ensayo de laboratorio el objetivo principal es determinar los límites basándose en el 
concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir cuatro estados de consistencia según 
su humedad. Así, un suelo se encuentra en estado sólido cuando está seco. Al agregársele agua 
poco a poco, va pasando sucesivamente a los estados de semisólido, plástico y, finalmente, líquido. 
Los contenidos de humedad en los puntos de transición de un estado al otro son los denominados 
límites de Atterberg”. (p.1) 
 
Límite líquido (LL) 
Porcentaje de contenido de humedad con que un suelo cambia, al disminuir su humedad, de la 
consistencia líquida a la plástica, o, al aumentar su humedad, de la consistencia plástica a la líquida. 
 
Límite plástico (LP) 
Porcentaje de contenido de humedad con que un suelo cambia al disminuir su humedad de la 
consistencia plástica a la semisólida, o, al aumentar su humedad, de la consistencia semisólida a 
la plástica. 
El índice de plasticidad se calcula hallando la diferencia entre el límite liquido (LL) menos el límite 











A continuación, se verá la tabla con el cual se calculó el límite plástico, al igual del grafico que se 
utiliza para calcular el límite líquido, todo esto basándose en las perdidas de humedad del suelo 
las cuales fueron calculadas en el laboratorio de suelos de la Universidad Libre Seccional Pereira 
y está basado en la Norma INV E 125-07 y Norma INV E 126-07. 
 
Talud # 01 ubicado en las coordenadas   4°52'6.51"N, 75°45'5.76"W en este talud su Limite 
Liquido (LL) es de 15% y su Limite plástico (LP) es de 3.48% obteniendo un índice de plasticidad 
de 11.52% esto quiere decir que esta muestra contenía un 11.52% de arcilla de baja 
compresibilidad. 
Tabla 6. 





Tara (g) Golpes 







1 38,50 15,00 75,00 62,60 20% 
2 39,80 20,00 64,40 55,80 15% 
3 42,50 30,00 68,80 59,80 15% 
Limite Plástico 
033 4 66,00   74,30 71,80 3% 
Fuente: Elaboración Propia 
Ilustración 5. Realización del Limite Liquido y Limite Plástico en el laboratorio de suelos de la Universidad 




Ilustración6.Grafico de Contenido Húmedo VS Numero de Golpes para el Talud 01 (Fuente: Elaboración Propia). 
 
Según lo anterior se puede concluir que el límite líquido y el límite plástico para el material 





Consolidación de LL y LP Talud 01 
LL LP 
15% 3,48% 

































Contenido Humedo VS # de Golpes 033
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7.2.5.4 Ensayo de Corte Directo en Condición Consolidada Drenada (Norma INV E-154-13). 
El ensayo de corte directo consiste en hacer deslizar una porción de suelo, respecto a otra a lo largo 
de un plano de falla predeterminado mediante la acción de una fuerza de corte horizontal 
incrementada, mientras se aplica una carga normal al plano del movimiento. Para cada muestra se 
realizó 3 consolidaciones de 1 Kg, 2 Kg y últimamente 4 Kg. Se tomó intervalos de 15 segundos 
para tomar las mediciones de los desplazamientos y las cargas, con esto se puedo realizar una tabla 
en Excel y posteriormente gráficos de cada una de las consolidaciones. Por último, se tomó los 
datos de cada consolidación en donde la muestra fallaba y se realizó un gráfico, a partir de allí se 
calcula la cohesión y el ángulo de fricción.  
 
Ilustración 7. Máquina para la realización del ensayo del Corte Directo (Fuente: Elaboración Propia). 
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Tabla 8. Datos de Resistencia al Corte de la muestra inalterada del Talud 01. 
  Diámetro cm Área m2 Peso Diámetro cm Área m2 Peso Diámetro cm Área m2 Peso 
  4.8 18.0955737 75 5 19.6349541 71 4.8 18.09557368 81 
ID 
































0 0.206 0 0 1.256 0 0 1.274 0 
0.012 0.206 0.074 0.035 1.274 0.052 0.006 1.81 0.022 
0.012 0.206 0.081 0.041 1.274 0.059 0.012 1.814 0.244 
0.006 0.206 0.214 0.041 1.306 0.229 0.012 1.816 0.503 
0.006 0.199 0.466 0.041 1.319 0.466 0.07 1.855 0.732 
0.023 0.192 0.702 0.076 1.349 0.71 0.14 1.938 0.961 
0.07 0.208 0.939 0.082 1.355 0.954 0.199 1.984 1.198 
0.099 0.219 1.183 0.134 1.46 1.198 0.234 1.995 1.449 
0.129 0.208 1.427 0.181 1.462 1.442 0.263 1.988 1.685 
0.152 0.212 1.663 0.21 1.471 1.678 0.281 2 1.944 
0.17 0.212 1.929 0.228 105 1.937 0.292 2.036 2.196 
0.181 0.203 2.173 0.24 1.586 2.196 0.304 2.045 2.447 
0.193 0.197 2.454 0.24 1.67 2.447 0.31 2.074 2.698 
0.199 0.197 2.698 0.245 1.731 2.713 0.316 2.112 2.957 
0.199 0.194 2.95 0.245 1.78 2.964 0.316 2.153 3.208 
0.199 0.194 3.193 0.245 1.785 3.223 0.316 2.196 3.467 
0.199 0.197 3.437 0.245 1.825 3.467 0.312 2.25 3.711 
0.199 0.196 3.704 0.245 1.828 3.718 0.327 2.287 3.977 
0.199 0.194 3.955 0.24 1.83 3.755 0.327 2.306 4.214 
0.199 0.194 4.191      0.327 2.35 4.487 
0.199 0.194 4.45      0.333 2.388 4.731 
0.193 0.194 4.635      0.333 2.422 4.997 





Ilustración 8. Gráfico de curva de deformación (consolidación 1 Kg) 
 
 















































Ilustración 10. Gráfico de curva de deformación (consolidación 4 Kg). 
 
 























Curva de Deformacion 4kg 























Partiendo de los datos recolectados en los gráficos y en las tablas del ensayo de resistencia al corte 
se puede realizar el cálculo del ángulo de fricción y la cohesión, sabiendo que la cohesión es el 
corte de la gráfica del esfuerzo normal y cortante con el eje “Y” y el ángulo de fricción es la 
pendiente de la línea de tendencia del gráfico. Al tener esto en cuenta se tiene los siguientes 
resultados.  
Tabla 9. 
Resultados del ensayo de resistencia al corte. 
Cohesion   0.1589 KN/mm 
Angulo de Fricción   38.46714159 Grados 



















7.2.6 Consolidación de Resultados de ensayos para los Taludes del corredor vial.  
A continuación, se tiene la tabla en donde se consolido cada uno de resultados correspondientes a 
los ensayos realizados en cada punto geotécnico crítico de corredor vial. Se debe tener en cuenta 
que algunos casos no se pudo realizar los laboratorios propuestos, esto debido a que el suelo 
tomado en algunos puntos no se podía manipular para realizar ciertos laboratorios. Según estos 
resultados se hará un análisis y estimar las medidas de mitigación posibles que se puedan 



















Tabla 10.  







Curvatura - Allen 
Hazen->Cu 
Coeficiente de 











01 17% SP 0.337522442 0.006064021 15% 3% 0.1589 38.47 
02 18% SP 0.461206897 0.004103891 21.80% 6.96% 0.2297 9.3 
03 8% SP 0.185884692 0.018817576 15.20% 5.90% - - 
04 15% SP 0.307753165 0.005613224 26.10% 7.28% 0.228 5.92 
05 16% SP 0.132631579 0.013143971 11.80% 5.21% 0.1729 14.2 
06 9% GP 0.53125 0.058337385 13.90% 3.10% - - 
07 21% SP 0.376315789 0.019598822 13.10% 6.87% 0.0685 46.84 
08 6% GP 0.198170732 0.019230769 14.80% 3.94% 0.3531 44.5 
09 2% GP 0.216257669 0.009708263 - - 0.0528 52.89 
010 16% SP 0.294642857 0.015557359 21.20% 7.76% - - 
011 1% GP 0.33976834 0.020621271 - - 0.0149 56.47 
012 11% SP 0.255609756 0.013181903 11.80% 6.48% 0.0982 49.5 
Fuente: Elaboración Propia  
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Los resultados hallados en los laboratorios de suelos dan una descripción de la física-mecánica de 
cada uno de ellos. Se puede verificar que de los 12 puntos cítricos solo 3 estaban conformados de 
gravas y partículas granulares grandes, el resto de los puntos del suelo están conformados por 
arenas (ver sección de la granulometría). Según el cálculo del contenido de humedad, se pudo ver 
que los porcentajes oscilaban entre el 1% y el 21% esto siendo un valor relativamente bajo lo cual 
indica que los niveles de saturación del suelo no son altos. No obstante, a esto hay que tener en 
cuenta que apenas se está iniciando uno de los periodos bimodales de lluvia, y con base a esto se 
está apenas saliendo de la emporada seca de año. Es de notar que la humedad en estos suelos de 
esta región (cenizas volcánicas y arenas arcillosas) son susceptibles a fallar debido a la humedad 
del suelo, en estos momentos la humedad es relativamente baja por lo que se está saliendo de la 
época seca, en épocas de alta precipitación el suelo saturado presentara fallas frecuentemente. Es 
de tener estos periodos en cuenta ya que el agente principal para los movimientos en masa es la 
agua. Los límites de Atterberg es otra indicación que afirma la época de sequía en esta región, 
indicando un porcentaje bajo de limites caracterizándolos como suelos duros y poco plásticos (la 
mayoría de los suelos fueron arenas arcillosas de baja plasticidad, SP-CL), esto nos indica que los 
suelos son susceptibles a deslizamientos en periodos de lluvia, debido a que son poco permeables 
entonces retienen el agua que pluvial generando saturación en el suelo y últimamente causando un 
movimiento en masa debido a la saturación. Según el ensayo de corte directo se halló la cohesión 
y el ángulo de fricción de los suelos se pudo observar que los ángulos daban en un rango de 40-
60, lo cual no es terrible, pero de igual manera cabe la susceptibilidad en dichos suelos de tener 
movimientos en masa ya que las pendientes son muy elevadas en algunos puntos, la mezcla de alta 
precipitación y altas pendientes en los taludes inevitablemente significara fallas en estos puntos. 
las cohesiones también son características de suelos de esta zona y se muestra en la tabla superior 
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indicando esfuerzos aceptables según la caracterización y uso de los taludes, no obstante as esto la 
y valga la redundancia, la mezcla de la humedad o saturación de este tipo de suelo y según sus 
propiedades físico-mecánicas da lugar a fallas y movimientos de masa. Al tener esto en cuenta se 
toman medidas de mitigación para cada punto explicado en el siguiente capítulo, esto con base en 
los resultados de los laboratorios, la caracterización, análisis visual de los puntos críticos y el 


















7.3 Análisis y medidas de las posibles obras de mitigación para implementar en los puntos 
geotécnicos críticos del corredor vial estudiado. 
 
A continuación, se presentan y formulan las posibles opciones de mitigación entre ellas, el manejo 
de recubrimiento de la superficie del talud, manejo de aguas y perfilado de taludes, asegurándose 








Tabla 11. Medidas de mitigación para los puntos críticos del corredor vial. 
Talu































Se recomienda el uso de 
vegetación para cubrir la 
superficie del talud 
(alrededor de 402.8 m2). Y 
así ayudar con la 
estabilidad del suelo y la 
infiltración del agua. 
- 
Se sugiere realizar 
manejo de aguas 
mediante drenes 
horizontales, instalando 
tubos PVC perforados de 
2" en el talud 

















n de la 
geometría 





Se sugiere realizar 
el perfilado de la 
superficie del talud 
(aproximadamente 
383.2 m2) para 
garantizar una 
disminución en la 
pendiente del talud 
Se recomienda realizar 
zanjas en la corona del 
talud con longitud total 
de (69.3 m). Con el fin de 
enfrentar las aguas 
lluvias que caen en dicho 
talud. El diseño requiere 
un estudio realizado 
conforme al área critica 
del talud. 























Se sugiere realizar 
el perfilado de la 
superficie del talud 
(aproximadamente 
646.02 m2) para 
garantizar una 
disminución en la 
pendiente del talud 
- 
























Se recomienda realizar 
zanjas en la corona del 
talud con longitud total 
de (83.2 m). Con el fin de 
enfrentar las aguas 
lluvias que caen en dicho 
talud. El diseño requiere 
un estudio realizado 
conforme al área critica 
del talud. 




































Se recomienda el uso de 
vegetación para cubrir la 
superficie del talud 
(alrededor de 653 m2). Y 
así ayudar con la 
estabilidad del suelo y la 
infiltración del agua. 
Se sugiere realizar 
el perfilado de la 
superficie del talud 
(aproximadamente 
650 m2) para 
garantizar una 
disminución en la 
pendiente del talud 
y prevenir posibles 
movimientos de 
masa a futuro. 
Se sugiere realizar 
manejo de aguas 
mediante drenes 
horizontales, instalando 
tubos PVC perforados de 
2" en el talud 


























Se recomienda el uso de 
vegetación para cubrir la 
superficie del talud 
(alrededor de 197.1 m2). Y 
así ayudar con la 
estabilidad del suelo y la 
infiltración del agua. 
- - 




















de agua y 
perfilación 
del talud. Se 
encontró un 
cultivo de 
café en la 
corona del 












Se sugiere realizar 
el perfilado de la 
superficie del talud 
(aproximadamente 
259.7 m2) para 
garantizar una 
disminución en la 
pendiente del talud 
- 















el control de 
agua y 
perfilación 
del talud. Se 
encontró el 
talud en un 
estado 
activo y con 
una cicatriz. 
- 
Se sugiere realizar 
el perfilado parcial 
de la superficie del 
talud 
(aproximadamente 
470 m2) para 
garantizar una 
disminución en la 
pendiente del talud 
y prevenir futuros 
deslizamientos. 
Se recomienda realizar 
zanjas en la corona del 
talud con longitud total 
del talud (61.3 m). Con el 
fin de enfrentar las aguas 
lluvias que caen en dicho 
talud. El diseño requiere 
un estudio realizado 
conforme al área critica 
del talud. 

















el de control 
de agua y 
perfilación 


















La perfilación del 
talud adyacente a 
este punto crítico 
es de importancia 
por el tema 
hidráulico, ya que 
se evidencia 
arrastre del mismo 
por las lluvias 
torrenciales que 
afecta este punto 
en particular. Se 
recomienda levar a 
cabo un análisis y 
estudio del este 
punto a fondo para 
resolver el tema 
del paso hidráulico, 
garantizando una 
intervención 
exitosa que ayude 
a prevenir futuros 
eventos. 
- 











































Se recomienda el uso de 
vegetación para cubrir la 
superficie del talud 
(alrededor de 1,287.8 m2). 
Y así ayudar con la 
estabilidad del suelo y la 
infiltración del agua. 
Se sugiere realizar 
el perfilado de la 
superficie del talud 
(aproximadamente 
1000 m2) para 
garantizar una 
disminución en la 
pendiente del talud 
y prevenir posibles 
movimientos de 
masa a futuro. 
Se recomienda realizar 
zanjas en la corona del 
talud con longitud total 
del talud (83.2 m) y un 
terraceo debido a la 
altura del talud con 
zanjas de drenaje 
impermeabilizadas en 
cada trinchera. Esto con 
el fin de enfrentar las 
aguas lluvias que caen en 
dicho talud. El diseño 
requiere un estudio 
realizado conforme al 
área critica del talud. 


























n de la 
geometría 










Se recomienda el uso de 
vegetación para cubrir la 
superficie del talud 
(alrededor de 572.78 m2). 
Y así ayudar con la 
estabilidad del suelo y la 
infiltración del agua. 
Se sugiere realizar 
el perfilado de la 
superficie del talud 
(aproximadamente 
572.78 m2), esto 
para garantizar una 
disminución en la 
pendiente del talud 
y prevenir posibles 
movimientos de 
masa a futuro. 
- 


































Se recomienda el uso de 
vegetación para cubrir la 
superficie del talud 
(alrededor de 368.57 m2). 
Y así ayudar con la 
estabilidad del suelo y la 
infiltración del agua. 
- 
Se sugiere realizar 
manejo de aguas 
mediante drenes 
horizontales, instalando 
tubos PVC perforados de 
2" en el talud 
Ilustración 23. Punto Crítico 12 (Fuente; Elaboración 
Propia). 




En general, el corredor vial Crucero de Combia-Pital de Combia, presenta una actividad erosiva 
bastante compleja, manifestada ésta en la existencia de múltiples deslizamientos activos.  En 
ninguno de ellos se observó la ejecución de medidas de mejoramiento u obras de mitigación para 
la prevención/corrección de deslizamientos activos y prevención de futuros fenómenos de 
remoción en masa.  Según lo observado, la intervención por entidades públicas se ha limitado a 
rehabilitar la circulación vial, dejando de lado la ejecución de obras que garanticen la movilidad y 
adecuado mantenimiento de la vía terciaria.  Es notorio el abandono del corredor vial y poco 
dimensionado los impactos económicos, sociales y ambientales de la no intervención de la 




















En el corredor vial Pital de Combia-Vereda la Convención-Crucero de Combia, municipio de 
Pereira Risaralda, se diagnosticaron doce (12) puntos geotécnicos críticos que, por sus pendientes, 
grado de actividad y parámetros geomecánicas (cohesión y ángulo de fricción), se convierten en 
factores generadores de riesgo para la población, bienes, infraestructura y movilidad de la zona.  
 
De los doce puntos geotécnicos críticos diagnosticados, se pudo confirmar que el 100% de los 
mismos no han sido intervenidos mediante medidas de mitigación, situación ésta que implica que, 
ante el incremento de las precipitaciones locales asociadas al régimen bimodal de lluvias, el 
Corregimiento de Combia presenta una alta exposición frente a la amenaza por deslizamientos. 
 
Según los resultados de los laboratorios, se pudo concluir que el material predominante son los 
suelos granulares (arenas y gravas), y en menor proporción presencia de arcillas y limos. 
 
Después de identificar las propiedades físico-mecánicas de los puntos geotécnicos críticos del 
corredor vial Pital de Combia Vereda La Convención-Crucero de Combia, se concluyó que 3 de 
estos están conformados principalmente por grava pobremente gradada con una composición de 
finos en su mayoría de arcillas de baja compresibilidad, los otros 9 estaban conformados 
principalmente por arenas pobremente gradadas y con una conformación de suelos finos de arcillas 




Los suelos de los puntos geotécnicos críticos evaluados, del corredor vial objeto de estudio, 
presentan contenidos de humedad bajos (entre el 1 y 21 %).  Este, a pesar de que es un valor 
relativamente bajo, puede incrementarse en época de altas precipitaciones, razón por la cual deben 
acometerse las medidas preventivas requeridas para garantizar la disminución de los efectos de las 
aguas de infiltración sobre los materiales que conforman el cuerpo de los taludes evaluados. 
 
Los valores de cohesión encontrados en la generalidad de los taludes diagnosticados son bajos, 
hecho este que confirma la alta susceptibilidad de los materiales a la ocurrencia de fenómenos de 
remoción en masa. 
 
La mayoría de los suelos residuales evaluados en cada sitio geotécnico crítico, son de origen 














9. Recomendaciones  
 
Es necesario elaborar un programa de mantenimiento y corregimiento de los diferentes taludes en 
el corredor vial, con el fin de brindar seguridad y movilidad a la comunidad de la zona.  
 
Se debe hacer una priorización para la intervención y/o ejecución de medidas correctivas y 
preventivas en los puntos geotécnicos críticos activos diagnosticados, considerando la población 
beneficiada. Los cuales presenten remoción en masa, cica y la producción agrícola y pecuaria de 
esta zona del municipio de Pereira.  
 
Se considera pertinente, adelantar estudios de mayor detalle en cada sitio geotécnico crítico 
diagnosticado, con el objeto de evaluar factores de seguridad y diseño de medidas de 
mitigación/corrección. 
 
Dada la historia reciente de actividad erosiva de la zona, se recomienda instrumentar 
hidrometeorológicamente la microcuenca de la quebrada Combia y de esta manera poder estimar 
el efecto e impactos de las precipitaciones y las lluvias acumuladas, como precursores de la 
ocurrencia de deslizamientos.  
 
Las autoridades competentes deben adelantar un programa de mantenimiento y rehabilitación del 
corredor vial Pital de Combia-Crucero de Combia, debido a los múltiples factores generadores de 
riesgo de la zona y la potencial pérdida de movilidad con sus impactos y consecuencias de carácter 
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